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Для исследований в данной области была выбрана следующая 
задача: камерой получено изображение ковша с номером, который 
используется для транспортировки чугуна. Изображение получено в 
градациях серого цвета, номер на ковшах нанесен белой краской. 
Необходимо выполнить локализацию цифр (номер ковша). 
Проблемными моментами при обработке изображений являются 
наличие посторонних элементов на изображении (стена, небо, 
различные металлоконструкции). Также на качество изображения 
влияют погодные условия, поэтому такие параметры как яркость, 
контрастность изображения могут быть различны.  
Для решения поставленной задачи используется многократный 
анализ гистограмм распределения яркостных значений пикселей 
изображения.  
Пусть на вход системы поступает изображение 
, | 0,..., 1 , 0,..., 1x yF p x m y n , где m  – ширина изображе-
ния, n  – высота изображения, каждый пиксель ,x yp  характеризуется 
функцией яркости , 0, 255x yI p .  
Интересующие нас информативные области на изображении ха-
рактеризуются пикселями с достаточно большим значением функции 
яркости I . Поэтому, с целью выделения высоко яркостных областей, 
на первом этапе обработки изображения происходит его преобразова-
ние в двухцветное. 
Каждый пиксель исходного изображения принимает новое значе-
ние яркости по следующему правилу: 
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где 
,x y k
I p  – значение функции яркости k -го пикселя исходно-
го изображения, где 0 1k m n , 
,x y k
I p  – значение функции 
яркости k -го пикселя полученного двухцветного изображения, – 
порог монохромности, относительно которого происходит преобразо-
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вание, 0 255. Проблема выбора порога является существенной, 
так как выбор слишком маленького порога приведѐт к тому, что на 
изображении останутся лишние области, ухудшающие процесс лока-
лизации. Выбор слишком большого порога может привести к частич-
ной потере искомых информативных областей. Изначально порог  
задается пользователем, в дальнейшем предполагается осуществлять 
выбор его значения автоматически на основе низкоуровневых характе-
ристик исходного изображения. 
После такого преобразования, все пиксели, для которых выполня-
ется первое условие правила (1) будут являться пикселями объектов на 
изображении, а остальные – фоновыми пикселями. 
Далее строятся гистограммы распределения яркостных значений 
пикселей изображения по ширине (рисунок 1.а) и по высоте (рисунок 
1.б). На рисунке 1 показаны гистограммы первичной обработки, на 
основе которых затруднительно произвести локализацию требуемых 
информативных областей. Это связано с тем, что на исходном изобра-
жении могут присутствовать посторонние объекты. 
а)    б)   
Рисунок 1 - Гистограммы распределения яркости для двухцветно-
го изображения 
Поэтому на следующем этапе происходит обрезка изображения 
по горизонтали (слева направо и справа налево) и по вертикали (снизу 
вверх и сверху вниз). Изображение анализируется по строкам и по 
столбцам, начиная с краев, и  удаляются те из них, для которых вы-
полняется условие: 
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,
 (2) где 
rowS  – сумма белых пикселей строки y , colS  – сумма 
белых пикселей столбца x ,  – процент обрезки, определяется в за-
висимости от характеристик изображения. 
Область обрезки по высоте KH  определяется по формуле: 
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где 
1
ng  – нижняя граница обрезки, 2
ng  – верхняя граница обрезки. 
Определение области обрезки по ширине KW производится по 
формуле: 
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KW S S , (4) 
где 
1
mg  – правая граница обрезки, 2
mg  – левая граница обрезки. 
В результате обрезки получаем новое изображение 
, 1 2| 0,..., , 0,...,x yF p x k y k , где 1k  – ширина нового обре-
занного изображения, 
1 2 1
m mk g g , 
2k  – его высота, 2 2 1
n nk g g , ка-
ждый пиксель ,x yp  характеризуется функцией яркости ,x yI p . 
Затем повторно строятся гистограммы распределения яркостей по 
ширине (рисунок 1.а) и по высоте (рисунок 1.б)  для обрезанного изо-
бражения F . 
Для улучшения результатов локализации осуществляет анализ 
полученных гистограмм. Гистограммы по высоте и по ширине разби-
ваются на блоки, представляющие собой непрерывные последователь-
ности белых пикселей, для которых фиксируются их соответствующие 
начальные координаты. 
В результате получаем два подмножества LX F  и LY F  
пикселей: 
, ,|x y x yLX p A p  и , ,|x y x yLY p B p . Для локали-
зации отдельных высоко яркостных областей находим пересечение 
данных подмножеств – подмножество С , которое имеет вид: 
, , ,| ,x y x y x yС LX LY p p LX p LY . 
После того как найдены пиксели, удовлетворяющие заданному 
значению яркости, правилу (1), их необходимо локализовать – визу-
ально ограничить прямоугольником найденные области. Опорными 
точками построения координат будут элементы множества С . 
Производим анализ результатов: из всех областей, полученных 
после локализации, удаляем неинформативные области и осуществля-
ем объединения информативных областей. 
***
